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특허청구의 범위

청구항 1 

기판 내에 형성된 제1 분리 영역 - 상기 제1 분리 영역은 제1 비수직 측벽을 가짐 -;

상기 기판 내에 형성된 제2 분리 영역 - 상기 제2 분리 영역은 제2 비수직 측벽을 가짐 -;

상기 기판 내에 형성된 V-형태의 홈 - 상기 V-형태의 홈, 상기 제1 비수직 측벽과 상기 제2 비-수직 측벽은 상

기 기판 내에 클로크(cloak)-형태의 리세스를 형성함 -;

상기 기판 위에 상기 클로크-형태의 리세스 내에 형성된 클로크-형태의 활성 영역 - 상기 클로크-형태의 활성

영역은 상기 분리 영역의 상단면 위에 돌출된 상부를 가지고, 상기 클로크-형태의 활성 영역은:

제1 드레인/소스 영역;

제2 드레인/소스 영역; 및

상기 제1 드레인/소스 영역과 상기 제2 드레인/소스 영역 사이에 연결된 채널을 포함함 -; 및

상기 클로크-형태의 활성 영역의 채널을 둘러싸는 게이트 전극을

포함하는 장치.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 클로크-형태의 활성 영역과 상기 게이트 전극 사이에 형성된 게이트 유전층을 또한 포함

하는 장치. 

청구항 3 

제1항에 있어서, 상기 제1 분리 영역은 얕은 트렌치 분리 구조인 것인 장치.

청구항 4 

기판 내에 형성된 제1 드레인/소스 영역;

상기 기판 내에 형성된 제2 드레인/소스 영역;

상기 제1 드레인/소스 영역과 상기 제2 드레인/소스 영역 사이에 연결된 채널 - 상기 제1 드레인/소스 영역, 상

기 제2 드레인/소스 영역과 상기 채널은 클로크-형태의 활성 영역을 형성함 -; 및

상기 채널을 둘러싸는 게이트 전극을

포함하는 장치.

청구항 5 

제4항에 있어서,

상기 기판 내에 형성된 제1 분리 영역;

상기 기판 내에 형성된 제2 분리 영역 - 상기 제1 분리 영역과 상기 제2 분리 영역은 상기 클로크-형태의 활성

영역의 대향하는 측부들상에 형성됨 -; 및

상기 게이트 전극과 상기 클로크-형태의 활성 영역 사이에 형성된 게이트 유전층을

또한 포함하는 장치.

청구항 6 

제5항에 있어서, 상기 게이트 유전층은:

상기 제1 분리 영역과 상기 게이트 전극 사이에 형성된 제1 부분;
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상기 클로크-형태의 활성 영역의 제1 측벽과 상기 게이트 전극 사이에 형성된 제2 부분;

상기 클로크-형태의 활성 영역의 상단면과 상기 게이트 전극 사이에 형성된 제3 부분;

상기 클로크-형태의 활성 영역의 제2 측벽과 상기 게이트 전극 사이에 형성된 제4 부분; 및

상기 제2 분리 영역과 상기 게이트 전극 사이에 형성된 제5 부분을

포함하는 것인 장치.

청구항 7 

기판 내에 제1 분리 영역을 형성하는 단계;

상기 기판내에 제2 분리 영역을 형성하는 단계;

상기 기판의 일부분을 제거함으로써 상기 제1 분리 영역과 상기 제2 분리 영역 사이에 리세스를 형성하는 단계;

클로크-형태의 리세스를 형성하도록 상기 리세스에 대해 표면 처리를 수행하는 단계; 및

에피택샬(epitaxial) 성장을 이용해서 클로크-형태의 활성 영역을 형성하는 단계를

포함하는 방법.

청구항 8 

제7항에 있어서,

제1 이온 주입 공정을 이용해서 상기 클로크-형태의 활성 영역 내에 제1 드레인/소스 영역을 형성하는 단계;

제2 이온 주입 공정을 이용해서 상기 클로크-형태의 활성 영역 내에 제2 드레인/소스 영역을 형성하는 단계; 및

상기 제1 드레인/소스 영역과 상기 제2 드레인/소스 영역 사이에 연결된 채널을 형성하는 단계를

또한 포함하는 방법.

청구항 9 

제8항에 있어서,

평면을 형성하도록 상기 클로크-형태의 활성 영역상에 화학 기계적 폴리싱 공정을 적용하는 단계;

상기 제1 분리 영역의 제1 상부를 제거하는 단계;

상기 제2 분리 영역의 제2 상부를 제거하는 단계;

상기 클로크-형태의 활성 영역의 상단면상에 게이트 유전층을 성막하는 단계; 및

상기 게이트 유전층상에 게이트 전극을 형성하는 단계를

또한 포함하는 방법.

청구항 10 

제9항에 있어서, 상기 게이트 전극은 상기 채널을 둘러싸는 것인 방법.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 FinFET를 위한 장치 및 방법에 대한 것이다.[0001]

배 경 기 술

반도체 산업은 다양한 전자 컴포넌트(예, 트랜지스터, 다이오드, 저항, 커패시터 등)의 집적 밀도의 지속적 개[0002]

선에 기인한 급속한 성장을 경험하였다. 대부분의 경우, 집적 밀도의 이러한 개선은 주어진 면적에 더 많은 컴

포넌트들이 집적되도록 하는 최소 특징부(feature) 크기에서의 반복된 감소로부터 기인하였다. 하지만, 더 작은
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특징부 크기는 더 많은 누설 전류를 초래할 수 있다. 더욱 더 작은 전자 장치를 위한 요구가 최근에 증대됨에

따라, 반도체 장치의 누설 전류를 감소시키기 위한 필요가 증대되었다.

상보형  금속  산화막  반도체(CMOS:  complementary  metal  oxide  semiconductor)  전계  효과  트랜지스터(FET:[0003]

field effect transistor)에서, 활성 영역은 드레인, 소스, 드레인과 소스 사이에 연결된 채널 영역과, 채널 영

역의 온 및 오프 상태를 제어하도록 채널의 상단상에 게이트를 포함한다. 게이트 전압이 문턱 전압보다 높을

때, 전도 채널은 드레인과 소스 사이에 형성된다. 결과적으로, 전자 또는 정공은 드레인과 소스 사이에서 움직

이는 것이 허용된다. 반면에, 게이트 전압이 문턱 전압보다 낮을 때, 이상적으로, 채널이 차단되고, 드레인과

소스 사이에 흐르는 어떠한 전자 또는 정공도 존재하지 않는다. 하지만, 반도체 장치가 계속해서 크기가 줄어듬

에 따라, 짧은 채널 누설 효과 때문에, 게이트는 채널 영역, 특히, 게이트로부터 멀리 이격된 채널 영역의 부분

을 완전히 제어할 수 없다. 결과적으로, 반도체 장치가 30 나노미터 이하의 크기로 줄어든 후에, 종래의 평면

트랜지스터의 대응되는 짧은 게이트 길이는 게이트가 채널 영역을 실질적으로 턴 오프할 수 없게 할 수 있다.

발명의 내용

해결하려는 과제

반도체 기술이 진화함에 따라, 핀 전계 효과 트랜지스터(FinFET: fin field effect transistors)는 반도체 장[0004]

치에서 누설 전류를 추가로 감소시키기 위한 효과적인 대안으로서 등장하였다. FinFET에서, 드레인, 채널 영역

과 소스를 포함하는 활성 영역은 FinFET가 배치되는 반도체 기판의 표면으로부터 위로 돌출된다. 핀과 같은,

FinFET의 활성 영역은 단면도에서 직사각형이다. 또한, FinFET의 게이트 구조는 U자를 거꾸로 한 것과 같이 3개

의 측면 주위에서 활성 영역을 둘러싼다. 결과적으로, 게이트 구조에 의한 채널의 제어는 더 강해졌다. 종래의

평면 트랜지스터의 짧은 채널 누설 효과는 감소되었다. 따라서, FinFET가 턴오프될 때, 게이트 구조는 누설 전

류를 감소시키도록 채널을 더 잘 제어할 수 있다.

과제의 해결 수단

본 발명은 기판 내에 형성된 제1 분리 영역 - 상기 제1 분리 영역은 제1 비수직 측벽을 가짐 -; 기판 내에 형성[0005]

된 제2 분리 영역 - 상기 제2 분리 영역은 제2 비수직 측벽을 가짐 -; 기판 내에 형성된 V-형태의 홈 - 상기 V-

형태의 홈, 상기 제1 비수직 측벽과 상기 제2 비-수직 측벽은 상기 기판 내에 클로크(cloak)-형태의 리세스를

형성함 -; 상기 기판 위에 상기 클로크-형태의 리세스 내에 형성된 클로크-형태의 활성 영역 - 상기 클로크-형

태의 활성 영역은 상기 분리 영역의 상단면 위에 돌출된 상부를 가지고, 상기 클로크-형태의 활성 영역은: 제1

드레인/소스 영역; 제2 드레인/소스 영역; 및 상기 제1 드레인/소스 영역과 상기 제2 드레인/소스 영역 사이에

연결된 채널을 포함함 -; 및 상기 클로크-형태의 활성 영역의 채널을 둘러싸는 게이트 전극을 포함하는 장치를

제공한다.

또한, 본 발명은 기판 내에 형성된 제1 드레인/소스 영역; 상기 기판 내에 형성된 제2 드레인/소스 영역; 상기[0006]

제1 드레인/소스 영역과 상기 제2 드레인/소스 영역 사이에 연결된 채널 - 상기 제1 드레인/소스 영역, 상기 제

2 드레인/소스 영역과 상기 채널은 클로크-형태의 활성 영역을 형성함 -; 및 상기 채널을 둘러싸는 게이트 전극

을 포함하는 장치를 제공한다.

또한, 본 발명은 기판 내에 제1 분리 영역을 형성하는 단계; 상기 기판내에 제2 분리 영역을 형성하는 단계; 상[0007]

기 기판의 일부분을 제거함으로써 상기 제1 분리 영역과 상기 제2 분리 영역 사이에 리세스를 형성하는 단계;

클로크-형태의 리세스를 형성하도록 상기 리세스에 대해 표면 처리를 수행하는 단계; 및 에피택샬(epitaxial)

성장을 이용해서 클로크-형태의 활성 영역을 형성하는 단계를 포함하는 방법을 제공한다.

도면의 간단한 설명

본 발명 개시 및 그 이점의 보다 완전한 이해를 위해, 첨부된 도면들과 결합해서 이하의 설명이 이제 참조된다.[0008]

도 1은 일 실시예에 따른 클로크(cloak)-형태의 활성 영역을 갖는 FinFET의 단면도를 예증한다.

도 2는 일 실시예에 따른 복수의 분리 영역을 갖는 반도체 기판의  단면도를 예증한다.

도 3은, 기판의 일부분이 일 실시예에 따라 제거된 후에 도 2에 도시된 기판의 단면도를 예증한다.

도 4는, 일 실시예에 따라 표면 처리가 수행된 후에 도 3에 도시된 기판의 단면도를 예증한다.
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도 5는, 에피택샬(epitaxial) 실리콘 게르마늄층이 일 실시예에 따라 기판의 리세스 내에서 성장한 후에, 도 4

에 도시된 기판의 단면도를 예증한다.

도 6은, 일 실시예에 따라 실리콘 게르마늄 에피택샬 영역의 돌출된 부분에 화학 기계적 폴리싱 공정이 적용된

후에, 도 5에 예증된 반도체 장치의 단면도를 예증한다.

도 7은, 일 실시예에 따라 STI 구조의 상부가 제거된 후에, 도 6에 도시된 기판의 단면도를 예증한다.

도 8은, 일 실시예에 따라 게이트 유전층이 형성된 후에, 도 7에 도시된 기판의 단면도를 예증한다.

도 9는, 일 실시예에 따라 게이트 전극이 형성된 후에, 도 8에 도시된 기판의 단면도를 예증한다.

상이한 도면들에 표기된 대응하는 참조번호들과 기호들은 만약 다르게 지정되지 않으면 대응 부분들을 일반적을

지칭한다. 다양한 실시예들의 관련된 양태들을 명확하게 설명하기 위해 도면들이 도시되고 있으며, 도면들은 반

드시 실척도로 도시되어 있지는 않다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하에서는 본 발명의 실시예들의 제조 및 이용을 자세하게 설명한다.  하지만, 본 발명개시는 폭넓은 다양한[0009]

특정 상황에서 구현될 수 있는 다수의 적용가능한 발명 사상을 제공한다는 점을 이해해야 한다.  논의된 특정

실시예들은 본 발명 개시의 실시예를 제조하고 이용하는 특정한 방식들에 대한 단순한 예시에 불과하며, 본 발

명의 개시의 범위를 제한하지 않는다.

본 발명 개시는 하나의 특정 상황, 즉, 클로크-형태의 활성 영역을 갖는 핀 전계 효과 트랜지스터(FinFET)에서[0010]

의 실시예에 대해 설명될 것이다.  하지만,  본 발명 개시의 실시예는 다양한 반도체 장치에 또한 적용될 수

있다. 이하에서, 다양한 실시예가 첨부된 도면드을 참조해서 자세히 설명될 것이다.

도 1은 일 실시예에 따른 클로크-형태의 활성 영역을 갖는 FinFET의 단면도를 예증한다. FinFET(100)는 기판[0011]

(102)  위에  형성된다.  FinFET(100)는  단면도에서  볼  때  클로크-형태의  활성  영역(110)을  포함한다.  보다

특별히, 클로크-형태의 활성 영역(110)은 제1 드레인/소스 영역, 제2 드레인/소스 영역과, 제1 드레인/소스 영

역과 제2 드레인/소스 영역 사이에 연결된 채널(각각 미도시됨)을 포함할 수 있다. 도 1에 도시된 바와 같이,

클로크-형태의 활성 영역(110)은 두 개의 분리 영역들, 즉, 제1 분리 영역(106)과 제2 분리 영역(108) 사이에

배치된다.  일 실시예에 따라,  제1  분리 영역(106)과 제2  분리 영역(108)은 얕은 트렌치 분리(STI:  shallow

trench isolation) 구조를 이용해서 구현될 수 있다.

FinFET(100)는 클로크-형태의 활성 영역(110) 위에 형성된 게이트 전극(114)을 또한 포함할 수 있다. 보다 특별[0012]

하게, 게이트 유전층(112)은 클로크-형태의 활성 영역(110)과 게이트 전극(114) 사이에 형성된다. 도 1에 도시

된 바와 같이, 게이트 유전층(112)은 분리 영역(106과 108) 뿐만 아니라 클로크-형태의 활성 영역(110)의 상단

상에 성막된다. FinFET(100)의 제조 방법은 일 실시예에 따라 도 2 내지 9에 대해 이하에서 설명될 것이다.

클로크-형태의 활성 영역(110)을 갖는 이로운 특징은 실리콘 게르마늄 에피택샬 성장 공정 이전에, 클로크-형태[0013]

의 리세스(도 4에서 미도시되지만 예증됨)는 후속적인 에피택샬 성장을 위해 깨끗한 표면을 제공한다는 것이다.

결과적으로, 단일 결정질 실리콘 게르마늄 에피택샬층은 클로크-형태의 트렌치 내에서 성장될 수 있다. 이러한

단일 결정질 실리콘 게르마늄 에피택셜층은 FinFET(100)의 채널의 결정 품질을 향상시키는 것을 돕는다.

도 2는 일 실시예에 따른 복수의 분리 영역을 갖는 반도체 기판의  단면도를 예증한다. 기판(102)은 실리콘 기[0014]

판일 수 있다. 대안적으로, 기판(102)은 게르마늄, 실리콘 탄화물, 갈륨 비화물, 인듐 비화물, 인듐 인화물 등

과 같은 화합물 반도체 물질과 같은 다른 반도체 물질을 포함할 수 있다. 일 실시예에 따라, 기판(102)은 결정

질 구조일 수 있다. 다른 실시예에 따라, 기판(102)은 실리콘-온-절연체(SOI:  silicon-on-insulator)  기판일

수 있다.

절연 영역(106과 108)은 기판(102) 내에 형성된다. 일 실시예에 따라, 분리 영역(106과 108)은 STI 구조에 의해[0015]

구현된다. STI 구조{예, 분리 영역(106)}은 포토리소그래피와 에칭 공정을 포함하는 적절한 기술을 이용해서 제

조될 수 있다. 특히, 포토리소스래피와 에칭 공정은 기판(102) 위에 포토레지스트와 같은 일반적으로 이용되는

마스크 물질을 성막하는 공정과, 마스크 물질을 패턴에 대해 노출시키는 공정과, 이 패턴에 따라 기판(102)을

에칭하는 공정을 포함할 수 있다. 이런 방식으로, 복수의 개구가 결과적으로 형성될 수 있다. 그런 다음, 개구

가 STI 구조{예, 분리 영역(106과 108)}를 형성하기 위해 유전물질로 채워진다. 그런 다음, 화학 기계적 폴리싱

(CMP:  chemical  mechanical  polishing)  공정이 유전물질의 과잉 부분을 제거하도록 수행되고, 나머지 부분이
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분리 영역(106과 108)이다.

도 2에 도시된 바와 같이, 분리 영역(106과 108)은 서로 마주보는 측벽을 갖는다. 도 2가 두 개의 별도의 분리[0016]

영역(106과 108)을 예증하는 한편, 분리 영역(106과 108)은 일 실시예에 따라 분리 링을 형성할 수 있는 연속적

인 영역의 일부분일 수 있다는 것이 주목되어야 한다. 기판(102)의 상부(104)는 분리 영역(106과 108) 사이에

위치하거나 이러한 분리 영역에 인접해 위치한다. 상부(104)의 폭(W)은 작을 수 있다. 일 실시예에 따라, 폭 W

은 약 50 nm보다 작다. 상세한 설명 전체를 통해 기재된 크기는 단지 예시일뿐이고, 다른 값으로 변경될 수 있

다고 인정된다.

도 3은, 기판의 일부분이 일 실시예에 따라 제거된 후에 도 2에 도시된 기판의 단면도를 예증한다. 기판 부분[0017]

(104)의 상부(도 2에 도시됨)가 제거되어, V-형태의 홈(302)을 형성한다. 일 실시예에 따라, V-형태의 홈(302)

의 하단은 분리 영역(106과 108)의 하단면보다 높다. 다른 실시예에 따라, V-형태의 홈(302)의 하단은 분리 영

역(106과 108)의 하단면과 실질적으로 수평을 이루거나 더 낮을 수 있다.

기판 부분(104)의 상부는 적절한 기술을 이용해서 제거될 수 있다. 보다 특별하게, V-형태의 홈(302)은 에칭 공[0018]

정을 이용해서 달성될 수 있다. 예를 들면, 포토레지스트 마스크 및/또는 하드 마스크와 같은 패터닝된 마스크

(미도시됨)는 성막과 포토리소그래피 기술을 이용해서 분리 영역(106과 108)의 상단면 위에 형성된다.  그런 후

에, 반응 이온 에칭(RIE: reactive ion etch) 또는 다른 건식 에칭, 이방성 습식 에칭, 또는 다른 적절한 이방

성  에칭  공정과  같은  에칭  공정이  V-형태의  홈(302)을  형성하기  위해  수행된다.  일  실시예에  따라,

TMAH(tetramethylammonium hydroxide)와 같은 에천트가 이방성 습식 에칭 공정을 수행하기 위해 이용될 수 있

다. 이러한 이방성 습식 에칭 공정은 약 3%에서 5%의 TMAH 농도를 가질 수 있다. 에칭 공정은 약 20℃에서 약

35℃의 범위 내의 온도 하에 수행될 수 있다.

도 3에 도시된 바와 같이, V-홈 형태의 하단은 내각을 갖는다.  일 실시예에 따라, 내부각은 약 100도에서 약[0019]

110도까지의 범위 내에 있다. 도 3에 도시된 것과 같은 V-형태의 홈을 구비하는 하나의 이로운 특징은 V-형태의

홈이 후속적인 실리콘 게르마늄 에피택샬 성장의 품질을 개선하는 것을 돕는다는 것이다.

도 4는 표면 처리가 일 실시예에 따라 수행된 후에 도 3에 도시된 기판의 단면도를 예증한다. 표면 처리는 기판[0020]

(102)의 노출된 표면을 처리하기 위해 수행되며, 노출된 표면은 V-형태의 홈 내부에 있다. 표면 처리는 진공 환

경을 가질 수 있는 체임버(미도시됨) 내에서 수행될 수 있다. 이러한 처리의 공정 기체는 산소-함유 기체와 에

칭 기체를 포함하며, 이러한 기체들은 동시에 이용될 수 있다. 에칭 기체는 기판(102)을 에칭하는 기능을 가진

다. 일 실시예에 따라, 산소-함유 기체는 산소(O2), 오존(O3), 또는 이것들의 조합을 포함한다. 에칭 기체는 CF4

와 같은 불소-함유 기체를 포함할 수 있다. 다른 실시예에 따라, 에칭 기체는 HCl과 같은 염소 함유 기체를 포

함할 수 있다. 표면 처리 동안에, 산소-함유 기체와 에칭 기체의 전체 유속에 대한 산소-함유 기체의 유속의 비

율인 유속비는 약 0.99에서 약 0.995까지의 범위 내에 있을 수 있다. 산소-함유 공정 기체와 에칭 기체의 전체

압력은 약 500 밀리 토르에서 약 1.5 밀리 토르까지의 범위 내에 있을 수 있다. 또 다른 실시예에 따라, 표면

처리는 플라즈마 처리를 포함할 수 있고, 플라즈마의 각각의 무선 주파수(RF)  전력은 약 1,100  와트에서 약

1,500 와트까지의 범위 내에 있을 수 있다. 표면 처리 동안, 기판(102)은 약 150℃에서 약 300℃까지의 범위 내

에 있는 온도로 가열될 수 있다.

표면  처리  때문에,  기판(102)의  표면은  개선되었다.  기판(102)의  표면상에  형성되는  피트(pit)와  아일랜드[0021]

(island)는 제거된다. 또한, 도 4에 도시된 바와 같이, 분리 영역{예, 분리 영역(106)}의 측벽의 일부분은 표면

처리 때문에 제거된다. 결과적으로, 클로크-형태의 리세스(402)가 형성된다. 이러한 클로크-형태의 리세스는 후

속적인 에피택샬 성장의 결정 품질을 개선하는 것을 돕는다. 에피택샬 성장은 도 5에 대해 이하에서 설명될 것

이다.

클록-형태의 리세스(402)는 3개의 각도에 의해 한정될 수 있다. 도 4에 도시된 바와 같이, 분리 영역(106)의 측[0022]

벽은 수직이 아니다. 수직으로부터 측벽의 편차는 제1 각 α의해 한정된다. 일 실시예에 따라, 제1 각 α는 약

0도에서 약 20도까지의 범위 내에 있다. 비수직 측벽과 V-형태의 홈 사이의 전환점(turning point)은 제2 각

β에 의해 한정될 수 있다. 일 실시예에 따라, 제2 각 β는 약 130도에서 약 160도까지의 범위 내에 있다. V-형

태의 홈은 제3 각 에 의해 한정될 수 있다. 일 실시예에 따라, 제3 각 는 약 100도에서 약 110도까지의 범위

내에 있다.

표면 처리 후에, 세정 공정이 분리 영역(106과 108)의 측벽뿐만 아니라 기판상에서 수행될 수 있다. 세정 공정[0023]

은, 만약 존재한다면, 기판(102)의 표면상에 형성되는 자연발생 산화층(native oxide)을 제거하기 위해 이용될
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수 있다. 일 실시예에 따라, 세정 공정은 희석된 HF 용액 및/또는 고온 H2 베이크(bake) 공정을 이용함으로써

구현될 수 있다.

도 5는, 에피택샬 실리콘 게르마늄 영역이 일 실시예에 따라 기판의 클로크-형태의 리세스 내에서 성장한 후에,[0024]

도 4에 도시된 기판의 단면도를 예증한다. 실리콘 게르마늄은 클로크-형태의 에피택샬 영역(110)을 형성하도록

선택적 에피택샬 성장(SEG: selective epitaxial growth)과 같은 적절한 기술을 이용해서 클로크-형태의 리세스

(402)(도 4에 도시됨) 내에서 성장한다.  일 실시예에 따라, 붕소와 같은 n형 도펀트 또는 인과 같은 p형 도펀

트가  에피택샬  성장의  진행과  함께  현장에서(in-situ)  도핑될  수  있다.  대안적으로,  에피택샬 성장은 이온

주입, 확산 등과 같은 다른 적절한 기술을 이용해서 도핑될 수 있다. 도 5에 도시된 바와 같이, 클로크-형태의

에피택샬 영역(110)의 상단면은 분리 영역{예, 분리 영역(106)}의 상단면보다 한 단계 높게 성장될 수 있다.

일 실시예에 따라, 클로크-형태의 에피택샬 영역(110)은 게르마늄을 포함할 수 있다. 대안적으로, 클로크-형태[0025]

의 에피택샬 영역(110)은 실리콘 게르마늄을 포함할 수 있다. 에피택샬층은 CMOS 호환 에피택샬 공정을 이용함

으로써 성장될 수 있다. CMOS 호환 에피택샬 공정은 CVD 등을 포함할 수 있다.

클로크-형태의 에피택샬 영역(110)의 요구되는 조성에 따라, SiH4와 GeH4와 같은 실리콘 함유 기체와 게르마늄[0026]

함유 기체를 포함할 수 있으며, 실리콘 함유 기체와 게르마늄 함유 기체의 부분적 압력은 게르마늄 대 실리콘의

원자 비율을 수정하기 위해 조정된다. 일 실시예에 따라, 클로크-형태의 에피택샬 영역(110)의 실리콘 게르마늄

은 Si1-xGex으로서 표현될 수 있으며, 여기서 x는 게르마늄의 원자 백분율이고, 0에서 1 사이의 범위 내에 있을

수 있다. 일 실시예에 따라, 클로크-형태의 에피택샬 영역(110)은 실질적으로 순수한 게르마늄(x가 1임)을 포함

한다. 대안적으로, 클로크-형태의 에피택샬 영역(110)은 낮은 게르마늄 농도를 포함할 수 있다. 예를 들면, x는

약 0.1에서 약 0.3까지의 범위 내에 있다.

다른 실시예에 따라, 클로크-형태의 에피택샬 영역(110)은 실리콘 탄소, 실질적으로 순수한 실리콘과 같은 다른[0027]

반도체 물질, GaN, AlAs, GaN, InN, AlN, InxGa(1-x)N, AlxGa(1-x)N, AlxIn(1-x)N, AlxInyGa(1-x-y)N과 같은 III-V 화합

물 반도체 물질과, 이러한 물질들의 조합을 포함할 수 있으며, x와 y 각각은 약 0에서 1까지의 범위 내에 있을

수 있다.

일  실시예에 따라,  클로크-형태의 에피택샬 영역(110)의  하부와 상부는 상이한 조성을 가질 수 있다.  예를[0028]

들면, 클로크-형태의 에피택샬 영역(110)의 하부와 상부는 상이한 게르마늄 백분율을 가질 수 있다. 예를 들면,

상부는 하부보다 높은 게르마늄 백분율을 가질 수 있다. 이러한 구조는 p형 FinFET를 형성하기 위해 사용될 수

있다.  대안적으로,  상부는  클로크-형태의  에피택샬  영역(110)의  하부보다  낮은  게르마늄  백분율을  가질  수

있다. 이러한 구조는 n형 FinFET를 형성하기 위해 사용될 수 있다.

도 6은, 일 실시예에 따라 실리콘 게르마늄 에피택샬 영역의 돌출된 부분에 화학 기계적 폴리싱 공정이 적용된[0029]

후에, 도 5에 예증된 반도체 장치의 단면도를 예증한다. 실리콘 게르마늄 FinFET의 제조 공정에 따라, 실리콘

게르마늄 에피택샬 성장으로부터의 돌출된 부분은 도 6에 도시된 바와 같은 평면을 달성하도록 제거된다. 특히,

실리콘 게르마늄 부분의 상단면이 인접 분리 영역{예, 분리 영역(106)}의 상단면과 수평이 될 때까지, 도 5에

도시된 실리콘 게르마늄 에피택샬 영역의 돌출된 부분은 그라인딩된다(ground away).

제거 공정은 그라인딩, 폴리싱 및/또는 화학적 에칭과 같은 적절한 기술을 사용함으로써 구현될 수 있다. 일 실[0030]

시예에 따라, 제거 공정은 CMP 공정을 이용함으로써 구현될 수 있다.  CMP 공정에서, 에칭 물질과 연마 물질의

조합은 실리콘 게르마늄 영역(110)의 상단면과 접촉하게 되고, 그라인딩 패드(미도시)는 원하는 평탄화된 표면

이 달성될 때가 돌출된 부분을 그라인딩하기 위해 사용된다.

도 7은, 일 실시예에 따라 분리 영역의 상부가 제거된 후에, 도 6에 도시된 반도체 장치의 단면도를 예증한다.[0031]

FinFET의 형성 공정은 분리 영역(106과 108)을 리세싱하는 단계를 포함할 수 있어서, 그 결과 생성되는 분리 영

역(106과 108)의 상단면은 클로크-형태의 에피택샬 영역(110)의 상단면보다 낮게 된다. 분리 영역(106과 108)의

상단면보다 높은 클로크-형태의 에피택샬 영역(110)의 부분은 반도체 핀(fin)을 형성한다.

도 8은, 일 실시예에 따라 게이트 유전층이 형성된 후에, 도 7에 도시된 기판의 단면도를 예증한다. 게이트 유[0032]

전층(112)은 산화물로부터 형성될 수 있고, 습식 또는 건식 열산화와 같은 적절한 산화 공정, 스퍼터링, 또는

TEOS(tetra-ethyl-ortho-silicate)와 산소를 전구체로서 이용하는 CVD 기술에 형성될 수 있다. 또한, 게이트

유전층(112)은  실리콘  산화물,  실리콘  산화질화물,  실리콘  질화물,  산화물,  질소-함유  산화물,  알루미늄

산화물, 란타늄 산화물, 하프늄 산화물, 지르코늄 산화물, 하프늄 산화질화물, 이것들의 조합 등과 같은 하이-K
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유전물질일 수 있다.

도 9는, 일 실시예에 따라 게이트 전극이 형성된 후에, 도 8에 도시된 기판의 단면도를 예증한다. 게이트 전극[0033]

(114)은 다결정-실리콘(poly-Si), 다결정 실리콘-게르마늄(poly-SiGe), 금속 물질, 금속 규화물, 금속 질화물,

금속 산화물 등을 포함하는 그룹으로부터 선택된 전도물질을 포함할 수 있다. 예를 들면, 금속 물질은 탄탈륨,

티타늄, 몰리브덴, 텅스텐, 백금, 알루미늄, 하프늄, 루테늄, 이것들의 조합 등을 포함할 수 있다. 금속 규화물

은 티타늄 규화물, 코발트 규화물, 니켈 규화물, 탄탈륨 규화물, 이것들의 조합 등을 포함한다. 금속 질화물은

티타늄 질화물, 탄탈륨 질화물, 텅스텐 질화물, 이것들의 조합 등을 포함한다. 금속 산화물은 루테늄 산화물,

인듐 주석 산화물, 이것들의 조합 등을 포함한다.

게이트 전극을 형성하도록 다른 제조 공정이 이용될 수 있다는 것이 주목되어야 한다. 다른 제조 공정은 CVD,[0034]

물리적 증기 증착(PVD), 플라즈마 강화 CVD(PECVD), 대기압 CVD(APCVD), 고밀도 플라즈마 CVD(HD CVD), 저압

화학적 증기 증착(LPCVD), 원자층 CVD(ALCVD) 등을 포함하지만, 이러한 공정에 제한되지는 않는다.

게이트 전극(114)이 형성된 후에 평면이 아닌 표면이 존재할 수 있다는 것이 주목되어야 한다. CMP 공정은 게이[0035]

트의 상단면을 평탄화하도록 이용될 수 있다. CMP 공정은 도 6에 대해 위에서 설명되었고, 따라서 반복을 피하

기 위해 이 시점에서는 자세히 설명되지 않는다.

본 발명 개시의 실시예 및 이에 관한 이점을 자세하게 설명하였지만, 본 발명에 대한 다양한 변경, 대체, 및 변[0036]

동이 첨부된 청구범위들에 의해 정의된 개시의 정신 및 범위로부터 이탈하지 않고서 행해질 수 있다는 것을 이

해해야 한다.

또한, 본 출원의 범위는 상세한 설명에서 설명된 물질, 수단, 방법, 및 단계의 프로세스, 머신, 제품, 구성의[0037]

특정한 실시예들로 한정되는 것을 의도하지 않는다.  본 발명분야의 당업자라면 본 명세서에서 설명된 대응하는

실시예들과 실질적으로 동일한 기능을 수행하거나 이와 실질적으로 동일한 결과를 달성하는, 현존하거나 후에

개발될 공정, 기계, 제조, 물질, 수단, 방법, 또는 단계의 조합이 본 발명의 개시(disclosure)로부터 활용될 수

있다는 것을 본 발명개시로부터 쉽게 알 수 있을 것이다.  따라서, 첨부된 청구항들은 이와 같은 물질, 수단,

방법, 또는 단계의 공정, 머신, 제조품, 구성을 청구항의 범위 내에 포함하는 것으로 한다.

도면

도면1
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